





あ ら ま し
論理 回路 を容易 に実 現で きるPLA(ProgrammableLogicArray)は,近年幅 広 く用 い られ てい
る.し か しPLAに は実際の論理 の実現 に寄与 しない未使用領域が多 く存在す るため,回 路面積
が大 き くなる とい う欠点が ある.ま た,複 数 のPLAを1つ のチ ップに集 積 したCPLD(Complex
Program皿ableLogicDevice)では,CPLD内 の個 々のPLAに は外部入 出力数 な どに制限が ある
た め,大 規模 な論理 をそのままで は実現で きない場合が ある.こ れ らの問題 を解決す る1っ の方
策 として,元 のPLAを 複数の小 さなPLAに 分解す る手法が よ く知 られ てい る.一
本稿 では,直 一並列 分解 および並並直列 分解の手法がPLAの 入 出力数や面積 の削減 に有効 であ
ることを示す.ま た,直 列分解お よび並列分解がPLAの ランダ ムテス トのテ スタ ビリテ ィに及


















































きの,入 力数,出 力数 積項線数および交点数削減












PLAはAND・ORの2段 論理 を実現す るものであ
り,一 般 的に,デ コ 一ー・ダ,ANDア レイ,ORア レ







垂直線は積項線 と呼ばれ,ANDデ バイスで接続 さ
れているデ コー ド線の漬すなわち上式中の積項を表
す二例えば積項線1は 積項abfgを表 している.出
力線(ORア レイ部の水平線)で は,ORデ バイス





レイ部分の面積は,デ コー ド線 と積項線 との交点お

































論理関数 を代数 式 で表現 し,カ ーネル と呼ばれ る共
通項を独立の前段 のPLAと して分解す る.
[例1】図1(a)の関数 ∫1および∫2が 与え られてい






を選 んだ とする と,
fl'=v1・fg+v2・(αノ'+ノ9「)
f2'=v1・eh+v2・(hi+hi)
と表す こ とがで きる.関 数 γ1,v2を前段,関 数
f1',f2tを後 段 とす る こ とに よ り,図1(b)の
P工Aが得 られ る.こ のPLAは 図1(a)のPLAと
機能的に等価であるが,交 点数が240か ら156
に削減 されてい る.■





力も出力 も共有 してい ない.そ こで,こ れ らの
積項線を別々のPLAに 配置 し,2っ のPLAが
それぞれf1,f2を実現す るように,そ の他の積





































































































5.lmpliCi七Don'tCareを用 い た簡 単 化
WeakMvisionを基本 とす る直列分解 では,一 般
に前段 と後段で共通 の外部入力が存在す る.そ のた
め,後 段 に加 えられ ることの ない入力の組み合 わせ
が存在す るこ とがある.こ の ような入力 の組み合 わ
せ を,SDC(Satis五ab避tyDon'tCare)と呼ぶ.こ の













この とき後段 に決 して生 じない入力 の組み合 わ
せば,
SDC=(ab+αδ)㊥y
と表現され る.flの カル ノー図 にSDCを 表現
した ものを図5に 示す.こ れに よりflは,
fl・yed+yd+aαd
と簡単化 できる.f2に っいて も同様 に簡単化 で
き,次 の式が得 られ る.
f2=γcd+γc+aαd'
このよ うに して得 られた簡単化後 のPLAを 図
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PLAl分 解方法ll入 力線1出 力線1積 項線1交 点数1削 減 率
P1
分解前 45 40 117 15210











32 11 124 9300
直列
.






30 31 6 5 41 88 8602 7151%
並 ・直列
■




48 56 175 26600
直列 10 50 2 56 9 143 22506 15.39%
直並 列
論
515 33118111 22134514 731711493 56.79%
並列
,
20 29 21 35 107 85 1443245.74%




分解前 62 10 279 37386
直列 16 62 7 10 31 153 21711 4L93%
直並 列
■
1211138139314 713 141ユ7 5416110243 72.60%
並列 40 35 4 6 141 138 2233240.27%




17 29 222 13986
直列
■
9 18 1 29 3 204 13317 4.78%
直 一並列
■
910 18117110 8121310 9211361158517.17%
並列 17 16 12 17 114、 139 1205513.81%
並 並直列
1 4118引17 11121117211074113311989 14.28%
【3jEx.
分解前 47 17 163 18093
直列
■
13 49 8 17 22 41 546369.81%
直 ・並 列 121926127414 11161418221213214 82.24%
並列 29 25 8 9 100 63 10317 42.98%
並 ・直列
■
1釧31 7120718 219 211257口8 3437.8LOO%
※交点数=(入 力数*2+出 力 数)*積 項数












































故 障 検 出 率[%]
80.019(Lo195.0199.o～
ryy6





8 3 8 16 136
300 300 500 600後段
l





一 一 一 一 一
一 一 一 一2 一 一 一 　 　
ts10





20 16 64 0 3,584
80 200 300 400後段 ユ8 旦6 32 0 ユ,664
並列
分解
1 121 8 64 0 3,200
300 500 600 1,0002
.




25 8 110 314 6,066 4,00020,000200,000800,000
直列
分解
前段 11 2 10 4 236
300 2,0009,00040,000後段
.
16 8 22 54 826
並列
分解
1 25 2 50 110 2,490
5,00020,000200,000800,0002 18 6 60 134 2,386
bcO





5 1 5 20 35
3,000 7,00030,000200,000後段 22 ll 173 526 8,989
並列
分解
1 18 2 59 117 2,125
3,0009,00030,000200,0002 21 9 166 429 8,037













































・ △vg2・ 並 列 ご
O竪






































































今 後 は,直 列 分 解 後 のPLAの 簡 単 化 に
ODC(Observab避tyDon'tCare)も考慮 した場合に
ついて評価が必要である.ま た,大 規模 なPLAを
分解する際,面 積や遅延 とともに,テ スタ ビリティ
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